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DISPOSITIF MBLANGEUR POUR DECHETS SOLIDES DIVISES 

La presente invention concerne un dispositif melangeur 
pour mati^res, notamment constitutes de d<§chets et solides 
5 divers di vises, applicable particulierement k la "mise en 
oeuvre de processus, tels que la transformation de solides 
di vises, la fabrication de mattriaux de type compost, la 
fermentation a6robie, ou anaerobie, le sechage etc... Elle 
a egalement pour objet un procede de mise en oeuvre d'un 

10 tel dispositif. 

On sait que dans de nombreux processus industriels et 
notamment dans le domaine du gtnie chimique, les echanges 
et transferts divers sont fortement ameliores par la mise 
en oeuvre au sein de reacteurs. de syst^mes capables de 

15 melanger ou d'agiter la matiere en reaction. Dans ces 
reacteurs on fait souvent appel a des agitateurs a 
palettes . 

Cependant lorsque la matiere que 1'on souhaite 
soumettre a agitation comprend une partie importante de 

20 phases solides, ces moyens d' agitation se rev^lent 
inappropries, notamment en raison des effets 
hydrodynamiques qui restent limites aux environs de 
l'agitateur et de 1' importance du couple necessaire pour 
mettre en mouvement cette phase solide. 

25 On a egalement propose de monter le reacteur sur un 

axe horizontal ou incline, et d f assurer une rotation de 
celui-ci autour de cet axe. De tels dispositif s restent 
cependant d' une mise en oeuvre lourde et done onereuse, et 
rendent delicate la connexion avec des organes exterieurs. 

30 De plus, ils sont dif f icilement utilisables dans le cas de 
melanges portant sur des quantites importantes de matiere. 
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Lorsque la matiere a m§langer est constitute de 
differentes phases solides, on sait qu'en raison notamment 
de la gravite, la matiere se tasse dans le fond du 
reacteur, si bien que 1' homogentite de la phase solide est 
5 difficile a assurer et qu' il s'ensuit la creation de zones 
^ l'interieur de ces reacteur s qui evoluent chacune a leur 
rythme propre, produisant finalement des lots de matiere 
differ eminent transf ormes • 

On sait par ailleurs que, lors de la transformation de 

10 solides divises, il est frequent que la matiere comporte 
des agregats soit existant & l'origine soit provenant d'une 
formation progressive, soit sous l'effet de reactions 
chimiques ou biochimiques qui libdrent de nouvelles 
substances, soit du fait de l'ajout d'une phase liquide 

15 visant & favoriser ou a provoquer les reactions 
recherchees. Briser de tels agregats est une operation 
difficile . 

On a propose divers systemes applicables au traitement 
des matieres solides divisees comprenant egalement des 
20 phases, liquides, voire gazeuses, et comportant des agregats 
de matieres. 

On a ainsi propos6 d'extraire la matiere solide du 
reacteur, a l'aide par exemple de dispositifs a godets, de 
pelles ou de vis sans fin, de retourner ensuite cette 
25 matidre afin de la fragmenter par des moyens appropries, 
pour la recharger ensuite dans le reacteur. Ce type de 
manipulation c'est avere tres lourd de mise en oeuvre sans, 
de plus, assurer une veritable homogeneisation de la 
matiere . 

30 0n a egalement propose des dispositifs de malaxage 

dits «contre rotatifs» qui sont essentiellement constitues 
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de deux organes de melange coaxiaux disposes dans un 
reacteur cylindrique d' axe vertical, a savoir un organe de 
raclage dispose en peripherie du reacteur et un organe 
central const itue de trois helices superposees, ces deux 
5 organes etant affectes de sens de rotation opposes de fagon 
a soumettre la matiere a mdlanger a un effort de 
cisaillement permettant de briser les agregats. Un tel 
dispositif est cependant complexe, si bien qu f il est lourd 
& g6rer aussi bien sur le plan des investissements que sur 

10 celui du f onctionnement . 

La presente invention a pour but de proposer uri 
dispositif melangeur qui assure non seulement une 
distribution reguliere de la matiere mais qui permette de 
plus de briser les agrdgats de celle-ci. 

15 La presente invention a ainsi pour objet un dispositif 

melangeur pour matieres, notamment constitutes de dechets 
solides divers divises, dans un silo vertical, caracterise 
en ce qu'il comporte : 

- une zone centrale de travail s'etendant sur 

20 toute la hauteur du silo et une zone p<§riph6rique, 

- des moyens distribues verticalement & differents 
niveaux successifs de la zone de travail, sur toute la 
hauteur du silo, aptes a soulever la matiere a partir de 
chacun des niveaux de la zone de travail et k la liberer, 

25 - des moyens aptes a amener la matiere de la partie 

superieure de la zone periph^rique & la partie centrale 
inf6rieure du silo. 

Le silo et la zone de travail pourront avoir la forme 
d'un cylindre, la zone de travail etant coaxiale au silo. 

30 Les moyens souleveurs pourront §tre constitues d'un arbre 
vertical se confondant avec l'axe du silo, qui sera anim<§ 
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d'un mouvement de rotation, et qui sera pourvu, k chacun 
desdits niveaux, d'au moins une palette dont le rayon 
definira celui de la zone de travail et qui pr6sentera un 
angle d' incidence par rapport au plan de la section droite 
5 du silo, cette palette §tant inclinee du bas vers le haut 
et du cot6 vers lequel l'amdne le mouvement de rotation 
vers 1' oppose de celui-ci. Cet angle d' incidence pourra 
eventuellement etre a just able. 

La vitesse de rotation de 1 1 arbre sera relativement 

10 faible, a savoir de l'ordre de cinq a dix tours par minute. 

Pref erentiellement les palettes seront constitutes 
d' elements plans en forme de secteurs, d' angle au centre 
compris entre 20 et 120° et leur dimension, dans le sens 
radial, sera sensiblement comprise entre le cinqui&me et le 

15 tiers du rayon du silo. 

Dans un mode de mise en oeuvre interessant de 
1' invention 1' arbre sera pourvu d f une seule palette par 
niveau et les palettes de deux niveaux successifs seront 
decaltes angulairement l'une par rapport £ 1' autre d'un 

20 angle d' environ 90°. 

Les moyens aptes a amener la mati^re des diff6rents 
niveaux situes en peripherie du silo vers la partie 
centrale inferieure de celui-ci pourront etre de type 
statique et seront alors notamment constitues d'un fond de 

25 forme tronconique. Ces moyens pourront egalement etre de 
type dynamique et etre alors constitues par exemple 
d 1 elements racleurs solidaires de 1' arbre rotatif qui 
seront appliques sur la paroi interne de la base du silo. 

Le silo pourra comporter des moyens de chargement par 

30 sa partie superieure, constitues par exemple par une 
trappe, et/ou par sa partie inferieure et seront alors 
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const itues par exemple par une vis sans fin. Cette vis sans 
fin presentant l'avantage, si l'on inverse son sens de 
rotation, de faire egalement office de moyens de 
d6chargement . 

5 Le silo pourra etre utilise en tant que reacteur afin 

d'y mettre en oeuvre un processus de traitement physique 
et/ou chimique, tel que par exemple un processus de 
fabrication de compost, et comportera alors £ cet effet des 
moyens d f alimentation et/ou d' extraction de fluides ainsi 

10 que des moyens permettant d 1 assurer le chauffage de son 
contenu. II pourra alors comporter des moyens d 1 isolation 
thermique a l'6gard de l'exterieur. 

La presente invention a egalement pour objet un 
precede pour assurer le melange de matieres notamment 

15 constitutes de dechets solides divers divises, dans un silo 
vertical, caracterisd en ce qu'il comporte les etapes 
consistant a : 

- soulever la matiere a partir de differents niveaux 
successifs d'une zone centrale du silo, et & la libdrer, 
20 - amener la matitre de la partie superieure de la zone 

peripherique du silo a la partie centrale inferieure de 
celui-ci . 

On decrira ci-apres, ^ titre d' exemple non limitatif, 
des formes d' execution de la presente invention, en 
25 reference aux dessins annexes sur lesquels : 

La figure 1 est une vue schematique en coupe axiale et 
verticale d'un dispositif melangeur suivant la presente 
invention. 

La figure 2 est une vue en plan verticale d'un arbre 
30 equip6 d'une palette utilisee dans le mode de mise en 
oeuvre de 1' invention representee a la figure 1. 
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La figure 3 est une vue de face cie la palette 
representee sur la figure 2. 

La figure 4 est une vue en plan de la palette 
representee sur les figures 2 et 3. 
5 Dans le mode de mise en oeuvre de 1' invention 

represents sur les figures, le dispositif melangeur est 
constitue d'un rSacteur cylindrique 1 de section droite 
circulaire et de rayon R, qui se termine a sa base par une 
partie tronconique l a . 

10 Le r6acteur 1 est traverse axialement par un arbre 3, 

qui repose & sa base sur un palier 4 et est solidaire & son 
extremite super ieure d'un moteur 5 fixe dans la paroi 
superieure 7 du reacteur 1 et qui assure son entrainement 
en rotation a une faible vitesse, pref erentiellement 

15 comprise entre 5 et 10 tours par minute. 

L' arbre 3 est pourvu de palettes 6 qui sont disposees 
de proche en proche sur toute sa hauteur sur differents 
niveaux, qui sont espaces les uns des autres d'une distance 
d sensiblement egale a environ 1/5 du rayon R du reacteur 

20 1. Dans le mode de mise en oeuvre represents sur la figure 1 
le reacteur est ainsi separe en vingt et un niveaux n lr i\2, 
n 3 ... n 2 i auxquels correspondent les palettes 6 associees. 
L f arbre 3 est pourvu d'une seule palette 6 par niveau et 
les palettes de deux niveaux successifs sont decalees 

25 angulairement l f un par rapport A 1' autre d'un angle 
d' environ 90°. 

Ces palettes 6, dont l'une est representee en plan sur 
la figure 4, sont sensiblement en forme de secteur dont 
1' angle au centre 5 peut etre compris entre 20 et 120° et 
30 pr6f erentiellement entre 80 et 120° et ont un rayon r 
prSferablement compris entre le cinquieme et le tiers du 
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rayon R du rSacteur 1. Les palettes 6 sont pourvues d'une 
certaine incidence, c'est-a-dire qu'elles sont inclinees 
d'un angle a pouvant etre compris entre environ 10 et 35° 
par rapport a la section droite S du rdacteur. 
5 Les palettes 6 sont solidaris6es de l'arbre 3 par 

1' intermediaire d f elements de fixation qui sont constitues 
d'un socle 12 soud6 sur 1 1 arbre 3 et d'une coiffe 14 qui 
vient recouvrir celui-ci et sur laquelle chaque palette 6 
est soudee. La fixation de la coiffe 14 sur le socle 12 est 

10 assurde par deux vis 16 qui traversent deux trous 18 en arc 
de cercle de la coiffe 14, pour se visser dans le socle 12, 
ce qui permet d'ajuster 1 1 angle d 1 incidence a. 

Les palettes 6 sont inclinees du bas vers le haut et 
du cote vers lequel les amene le mouvement de rotation D, 

15 vers 1' oppose de celui-ci (ainsi que represents sur la 
figure 3) si bien que, lors de cette rotation, la matiere 
est soulevee par les palettes, glisse sur celles-ci, pour 
retomber des qu f elle depasse leur arete superieure 6 a . II 
en resulte un double effet. 

20 Un premier effet est la desagregation des agr^gats de 

matidre qui existent d'origine ou qui ont tendance a se 
former suite a la compression de cette matiere ou aux 
di verses reactions susceptibles de se creer a l'interieur 
du reacteur. Un second effet est la remontee de la matiere 

25 dans la zone de travail du silo. 

En effet, au cours de leur rotation dans la matiere, 
les palettes crdent un sillage formant un volume vide de 
matiere, qui commence a se combler des apr&s leur passage, 
par de la matiere qui provient en partie de la zone 

30 peripherique, si bien que la matiere soulev6e par les 
palettes et qui retombe dans le sillage de celles-ci vient 
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alors se superposer a la matidre provenant de la zone 
peripherique d'ou une elevation progressive de cette 
matiere dans la zone de travail. Dans le meme temps la 
matiere de la zone superieure du silo retombe, par la zone 
5 peripherique, vers la base de celui-ci. On cree ainsi une 
sorte de mouvement de convexion. 

Le silo peut etre alimente en mati^res par une trappe 
9 prevue dans sa paroi superieure 7 et/ou par sa base la au 
moyen d'un systeme a vis sans fin 11. Cette derniere est 

10 entrainee en rotation par un moteur 13 et est alimentee en 
matieres a melanger par une tremie 15. L' extraction de la 
matiere apres son melange, et 6ventuellement son 
traitement, peut §tre assur6e par la base du reacteur 1 au 
moyen d'une trappe d' evacuation 17. Cette extraction peut 

15 egalement etre effectuee par le systeme a vis sans fin 11 
par une simple inversion de son sens de rotation. 

Le fond la du reacteur 1 peut comporter un racloir, 
qui est repr6sente en traits pointilles sur la figure 1, et 
qui est destine a eviter que la matiere n' adhere de fa<?on 

20 durable au fond du reacteur 1 et s f y entasse, perturbant 
ainsi la bonne circulation de la matiere dans la zone 
peripherique du reacteur. Ce racloir est const itue de deux 
bras 19 solidaires de I'arbre 3 qui, lorsque celui-ci est 
en rotation, repoussent la matiere de la periph6rie vers le 

25 centre du reacteur 1 . 

La base la du reacteur 1 peut comporter une grille 
destinee a permettre l'ecoulement de liquides. II peut 
egalement comporter des moyens 20 d' alimentation en gaz, 
notamment de l'air, par exemple en legere surpression 

30 auxquels est associe, dans la paroi superieure 7 du silo, 
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un orifice 22 d' evacuation permettant de creer a 
l'interieur de celui-ci une circulation de ce gaz. 

Apres avoir mis en rotation l'arbre 3 on proc^de au 
chargement du rtacteur 1 k partir de la trappe supdrieure 
5 9, cette mise en rotation prealable des palettes 6 evite 
ainsi tout tassement de la matifere. Lorsque le reacteur est 
utilise, en plus de sa fonction de- melange de matiere, pour 
rtaliser un certain processus de traitement, par exemple 
pour r<§aliser du compost a partir de matieres constitutes 

10 notamment de dechets verts, de d6chets alimentaires, de 
dejections animales, de dechets de bois etc... on peut 
injecter dans celui-ci des liquides, des gaz, et meme des 
solides. On peut notamment, dans le cas de realisation de 
compost, injecter & partir du dispositif a vis sans fin 11 

15 des dechets verts, de la paille, etc... £ la base meme du 
reacteur c' est-a-dire 1£ ou les boues sont davantage 
liquides, ce qui permet encore d' assurer une meilleure 
homogeneisation de la matiere. 

Ainsi done suivant 1' invention, le mouvement de 

20 rotation des palettes 6 s'effectuant a differents niveaux 
du reacteur le mouvement de convexion ainsi gen§re dans 
celui-ci provoque A la fois respectivement un melange local 
de la matiere et une homogeneisation de 1' ensemble de 
celle-ci, dans la mesure ou chaque «grain de solide divise» 

25 parcoure de fa<?on statistique 1' ensemble du reacteur. 

On pourrait bien entendu donner aux palettes 6, qui 
sont de forme plane dans le mode de mise en ceuvre 
prectdemment decrit, des formes differentes y compris des 
formes en helice de fagon a eventuellement ameliorer le 

30 mouvement de "souldvement" de la matiere effectue par les 
palettes. 
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On pourrait Egalement suivant 1' invention assurer par 
d'autres moyens les mouvement de la mati^re realises, dans 
le mode de mise en oeuvre pr6cedemment decrit avec des 
palettes . 

5 Le reacteur, notamment lorsqu'il assure une fonction 

en sus de celle de m61angeur, peut etre avantageusement 
muni de dispositif s d' introduction de liquides ou de gaz en 
cours de f onctionnement . Ces dispositif s pourront etre de 
simples orifices pr6vus dans la paroi du reacteur, 

10 raccordes par des tuyaux a des systemes d' alimentation en 
liquide ou de soufflage de gaz. ■ Les dispositif s 
d' introduction de liquide ou de gaz peuvent pref erablement 
etre des distributeurs tels que des assemblages de tuyaux 
perces, de faible diam^tre, ou de plaques diffusantes 

15 percees de fins trous . Une injection, notamment de gaz, 
pourra etre realisee egalement au moyen de l'arbre 3, si 
celui-ci est creux. L'arbre 3 sera alors raccorde au 
systeme d' alimentation en liquide ou en gaz et sera pourvu 
de petits orifices disposes prealablement sur toute sa 

20 hauteur de fa<?on a permettre une diffusion du gaz ou du 
liquide au sein de la masse de matiere. 

Bien evidemment, les liquides ou gaz introduits 
peuvent etre prealablement chauffes avant leur 
introduction , de fa<?on a creer des echanges thermiques 

25 propices aux transformations desirdes. 

Pour la mise en oeuvre de reactions a une certaine 
temperature, il pourra etre interessant de chauffer le 
reacteur. A cette fin, celui-ci pourra avantageusement 
comporter une double coque dans 1 1 inter-espace de laquelle 

30 des moyens de chauffage seront disposes. On pourra 
egalement envoyer dans cet inter-espace de l'air chaud, ou 
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disposer dans celui-ci des resistances 61ectriques 
positionnees pref erentiellement contre la paroi interne, 

Alternativement, les moyens de chauffage peuvent etre 
installes directement dans le silo. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif m61angeur pour matieres, notamment 
constitutes de d6chets solides divers di vises , dans un silo 

5 (1) vertical, caracterist en ce qu' il comporte : 

- une zone centrale de travail s ' 6tendant sur toute la 
hauteur du silo (1) et une zone peripherique, 

- des moyens (6) distribues verticalement a differents 
niveaux successifs (n lf n 2 , n 3 ... n 2 i) de la zone de travail, 

10 sur toute la hauteur du silo (1), aptes & soulever la 
matitre a partir de chacun des niveaux de la zone de 
travail et a la liberer, 

- des moyens (la, 19) aptes a amener la matiere de la 
partie superieure de la zone peripherique £ la partie 

15 centrale inferieure du silo (1) . 

2. - Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le silo (1) est en forme de cylindre, et la zone 
de travail k egalement la forme d'un cylindre coaxial au 
silo, les moyens souleveurs sont constitues d'un arbre 

20 vertical (3) qui se confond avec 1 1 axe du silo (1), qui est 
anime d'un mouvement de rotation, et qui est pourvu, £ 
chacun desdits niveaux, d f au moins une palette (6) dont le 
rayon (r) definit celui de la zone de travail et qui 
presente un angle d' incidence (a) par rapport au plan de 

25 la section droite (S) du silo, cette palette (6) etant 
inclinee du bas vers le haut et du cote vers lequel l'am^ne 
le mouvement de rotation vers 1' oppose de celui-ci. 

3. - Dispositif selon la revendication 2, caract6rise 
en ce que la vitesse de rotation de 1 f arbre (3) est de 

30 l'ordre de cinq a dix tours par minute. 
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4.- Dispositif suivant l'une des revendications 
pr6cedentes caracterise en ce que les palettes (6) sont 
constitutes d' elements plans en forme de secteurs, d' angle 
au centre (5) compris entre 20 et 120°. 
5 5.- Dispositif suivant l'une des revendications 2 a 4 

caracterise en ce que 1 1 angle d 1 incidence (a) des palettes 
(6) est de type ajustable. 

6. - Dispositif suivant l'une des revendications 2 a 5 
caracterise en ce que la dimension, dans le sens radial, 

10 d'une palette (6) est sensiblement comprise entre le 
cinquieme et le tiers du rayon (R) du silo. 

7. - Dispositif suivant l'une des revendications 2 a 6 
caracterise en ce que 1 f arbre (3) est pourvu d'une seule 
palette (6) par niveau et les palettes (6) de deux niveaux 

15 successifs sont decalees angulairement l'une par rapport a 
I 1 autre d'un angle d' environ 90°. 

8. - Dispositif suivant l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que les moyens aptes a amener 
la mati&re de la partie superieure de la zone peripherique 

20 a la partie cent rale infer ieure du silo (1) sont de type 
statique et sont const itues d'un fond (la) de forme 
tronconique . 

9. - Dispositif suivant l'une des revendications 1 a 7 
caracteris6 en ce que les moyens aptes a amener la matiere 

25 de la partie superieure de la zone peripherique a la partie 
centrale inferieure du silo (1) sont de type dynamique et 
sont constitues d f elements racleurs (19) solidaires de 
l'arbre rotatif (3) f qui sont appliques sur la paroi 
interne de la base (la) du silo (1). 
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10. - Dispositif suivant l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que le silo (1) comporte des 
moyens de chargement (9) par sa partie superieure. 

11. - Dispositif suivant l'une des revendications 1 a 9 
caracterise en ce que le silo (1) comporte des moyens de 
chargement par sa partie inferieure, constitues notamment 
d'une vis sans fin (11) . 

12. - Dispositif suivant la revendication 11 
caracterise en ce que les moyens de chargement peuvent 
egalement faire office de moyens de dechargement . 

13. - Dispositif suivant l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que le silo (1) est pourvu de 
moyens d 1 isolation thermique a l'egard de l'exterieur. 

14. - Dispositif suivant la revendication 13 
caracterise en ce que le silo (1) est pourvu de moyens de 
chauf f age . 

15. - Dispositif suivant l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que le silo (1) comporte des 
moyens d ' introduction (20) et/ou d' extraction de fluides. 

16. - Procede pour assurer le melange de matieres 
notamment constitutes de dechets solides divers divises, 
dans un silo (1) vertical, caracterise en ce qu' il 
comporte les etapes consistant a : 

- soulever la matiere a partir de differents niveaux 
successifs (m, n 2 , n 3 ... n 21 ) d'une zone centrale du silo 
(1) , et a la liberer, 

- amener la matiere de la partie superieure de la zone 
peripherique du silo a la partie centrale inferieure de 
celui-ci. 

17. - Procede suivant la revendication 16 caracterise 
en ce que l'on utilise le silo en tant que reacteur (1) 
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afin d'y mettre en oeuvre au moins un processus de 
traitement physique et/ou chimique. 

18.- Procede suivant la revendication 17 caracterise 

en ce que le processus est un processus de fabrication de 
5 compost. 
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